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Реферат 
Выпускная квалификационная работа состоит из шести глав. Общий 
объем работы 138 с., включая 56 рисунка, 36 таблиц, 21 источников, 1 
приложение. 
Возрастающий парк подъемных механизмов требует 
совершенствования средств внутреннего транспорта зданий на основе 
современных научно-технических достижений. 
В настоящее время в нашей стране стоит проблема замены 
устаревшего лифтового оборудования с релейно-контакторной системой 
управления на более надежную, безопасную и простой в обслуживании 
систему управления лифта.  
Большинство электроприводов лифта представляют собой 
конструкцию, состоящую из асинхронного двигателя с короткозамкнутым 
ротором, редуктора, тормозного устройства и релейно-контакторной схемы 
управления. 
Благодаря развитию микропроцессорной техники и систем частотно-
регулируемого электропривода переменного тока, одним из вариантов 
решения проблемы является применение системы преобразователь частоты – 
асинхронный двигатель. Регулирование скорости двигателей переменного 
тока изменением частоты подводимого к статору напряжения по существу 
весьма экономично и может обеспечить плавное регулирование в широких 
пределах. Для обеспечения этого способа регулирования скорости 
необходимо преобразовательное устройство, позволяющее плавно 
регулировать частоту и по соответствующему закону изменять при этом 
напряжение переменного тока. 
Целью работы является разработка регулируемого электропривода 
лифта. 
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом 
редакторе Microsoft Word, также для расчетов использовалась программа 
MathCad 14, среда Simulink пакета MATLAB. Для обработки графиков 
использовалась программа Microsoft Visio. 
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1. Общие вопросы проектирования 
1.1 История развития лифтового электропривода 
Развитие любой отрасли хозяйственной деятельности человечества во 
все времена определялось побудительными причинами и достигнутым 
уровнем технологии. 
Первые упоминания о лифте имеется в трудах римского архитектора 
Ветрувия, который сообщает о том, что Архимед построил подъемный 
аппарат, вероятно, еще в 236 году до нашей эры. В литературных источниках 
более позднего периода упоминается о подъемных устройствах с кабиной, 
подвешенной на пеньковом канате и приводимой в движение вручную или с 
использованием силы животных. 
Так, в середине 6 века нашей эры такого рода подъемные устройства 
применялись в Синайском монастыре Египта. В 13 веке - в дворцовых и 
монастырских постройках Франции. В 17 веке прообразы лифтов имелись в 
дворцовых постройках Англии (Виндзорский замок) и Франции (летающий 
стул Велайера в одном из парижских дворцов). С середины 18 столетия 
лифты стали применяться в России (лифты дворцовых построек Царского 
Села и усадьбы Кусково). В 1795 году И.П. Кулибин создал лифт с винтовым 
механизмом подъема для Зимнего Дворца. В 1816 году лифт был установлен 
в Главном здании подмосковной усадьбы Архангельское. 
Отмеченные выше факты единичного появления лифтов не отражало 
какой-либо стойкой тенденции развития техники. Создание единичных 
образцов подъемников для транспортировки людей было продиктовано 
прихотью состоятельных людей и творческим воображением изобретателей. 
История развития лифтостроения реально началась в конце 19 и 
начале 20 столетия в связи с бурным развитием капитализма в Европе и 
Северной Америки. [5] 
Сосредоточение больших масс населения в городах и непрерывно 
возрастающая стоимость земли привело к строительству зданий повышенной 
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этажности, которые не могли удовлетворительно функционировать без 
надежной системы внутреннего пассажирского и грузового транспорта. 
К этому времени, в других отраслях хозяйственной деятельности, 
появились достаточно компактные источники механической энергии: 
гидродвигатели, паровые машины, двигатели внутреннего сгорания и 
электрические машины. 
Металлургическая промышленность успешно осваивала производство 
стального проката и стальных канатов. Успешно развивалась 
электротехническая отрасль, которая освоила производство компонентов 
систем телеграфной и телефонной связи, которые могли послужить основой 
для создания релейно-контактной системы управления работой лифта. 
Настоятельная потребность в лифтовом оборудовании зданий и 
сооружений на фоне динамично развивающейся промышленности заложили 
реальную основу развития лифтостроения. 
Первые подъемники, послужившие прототипом современных лифтов, 
появились в США в 1850 году (лифт Уотермена), в 1852 году - лифт Отиса с 
ловителями кабины, которые включались при обрыве канатной подвески. В 
этот период кабины лифтов приводились в движение от паровой машины и 
имели барабанную лебедку. [5] 
В 1867 году появились лифты с гидравлическим приводом в виде 
гидроцилиндра с плунжером, к которому непосредственно крепилась кабина 
лифта. Применялись конструкции с противовесом и без противовеса. 
Низкая надежность стальных канатов и реальная опасность обрыва 
канатной подвески стимулировала поиски конструктивных решений 
надежных устройств аварийного включения ловителей кабины. 
В 1878 году впервые был изобретен ограничитель скорости, 
автоматически включающий ловители при аварийном превышении скорости 
движения кабины. 
Параллельно с совершенствованием конструкции узлов безопасности 
лифтов идет поиск соответствующих систем привода. На смену паровым 
машинам и двигателям внутреннего сгорания приходит электропривод. 
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Уже в 1880 в Германии появляется первый электрический лифт 
Сименса с реечным механизмом подъема и приводом постоянного тока. 
К началу 20 столетия лифты с электроприводом заняли 
доминирующее положение постепенно вытесняя лифты с другими системами 
привода. 
Дальнейшее расширение масштабов высотного строительства в США 
и организация серийного производства лифтов поставили под сомнение 
целесообразность применения барабанных лебедок, параметры которых 
существенно зависели от высоты подъема кабины, что несомненно 
препятствовало унификации конструкции лифтов и сдерживало их серийное 
производство. 
К концу 19 столетия были созданы лифтовые лебедки с 
канатоведущим шкивом (КВШ), в которых подъемное усилие создавалось за 
счет фрикционного взаимодействия тяговых канатов с ободом шкива. Это 
изобретение послужило хорошей основой дальнейшего совершенствования 
конструкции лифтов.  
Применение КВШ позволило снять целый ряд актуальных проблем. 
Появилась возможность подвески кабины на нескольких 
параллельных ветвях тяговых канатов, что существенно повысило 
безопасность транспортировки пассажиров. 
Была исключена опасность затягивания кабины под перекрытие 
шахты, так как при посадке противовеса на буфер, натяжение канатов падало 
и скольжение канатов прекращало дальнейший подъем кабины. 
Несомненным достоинством применения КВШ в лифтовых лебедках 
явилась независимость их параметров от высоты подъема кабины. Это 
открывало широкие перспективы организации массового серийного 
производства лифтов на основе принципов унификации и стандартизации 
узлов и деталей. [5] 
В 1922 году в Чикаго был установлен первый безредуторный привод. 
За последние 80 в области лифтостроения, мировые компании 
приобрели значительный опыт в данной сфере. Сегодня созданы лифтовые 
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лебедки, способные перемещать со скоростью 1000 метров в минуту и 
больше. 
На сегодняшний день мировыми лидерами в области лифтостроения 
занимаются компании OTIS, KONE, ABB. 
1.2 Классификация электроприводов лифта 
По типу привода подъемного механизма: 
• Лифты электрические; 
• Лифты гидравлические. 
По виду транспортируемого груза: 
• Пассажирские: 
• Для жилых зданий; 
• Общественных зданий; 
• Зданий промышленных предприятий; 
• Для малоэтажных жилых зданий; 
• Больничные лифты. 
• Грузовые: 
• Обычные грузовые лифты (грузоподъемность до 5000 кг); 
• Грузовые малые лифты; 
• Тротуарные лифты; 
• Грузопассажирские лифты. 
По скорости движения кабины: 
• Лифты тихоходные (до 1 м/с); 
• Лифты быстроходные (от 1 м/с до 2 м/с); 
• Лифты высокоскоростные (от 2 м/с до 7 м/с). 
По строению лебедки лифта: 
• Лебедка электрического лифта с редуктором; 
• Лебедка электрического лифта без редуктора. 
По конструкции привода лифта: 
• Лифты с лебедкой барабанного типа; 
• Лифты с лебедкой с канатоведущим шкивом (КВШ). 
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По системам управления лифтом: 
• Одиночное управление; 
• Групповое управление группой лифтов. 
1.3 Требования к электроприводу лифта 
Основные требования на проектирование, изготовление и 
эксплуатацию лифтового оборудования отражены в ГОСТ «Правила 
устройства и безопасной эксплуатации лифтов» и Технических условиях на 
проектирование лифтов [2,8]. 
• Отклонение рабочей скорости движения кабины от номинальной 
должно быть не более ±15%. 
• Ограничитель скорости движения кабины должен срабатывать, если 
скорость движения кабины вниз превысит номинальную не менее чем 
на 15% и не более 40% - для лифтов с номинальной со скоростью от 0,5 
до 1,6 м/с включительно. 
• Номинальный диаметр тяговых канатов должен быть не менее 8 мм – 
для лифтов, в которых допускается транспортировка людей. 
• Номинальный диаметр каната, приводящего ограничитель скорости, 
должен быть не менее 6 мм. 
• У лифтов, оборудованных лебедкой с канатоведущим шкивом, должна 
быть исключена возможность подъема противовеса при неподвижной 
кабине. 
• Конструкция должна быть рассчитана н нагрузки, действующие в 
эксплуатационных, испытательных и аварийных режимах. 
• Между канатоведущим органом лебедки и тормозом должны быть не 
размыкаемая кинематическая связь. 
• Тормозной момент должен создаваться при помощи пружин или груза. 
• Эксплуатационные характеристики лифта в определяющей степени 
зависят от конструкции и параметров подъемного механизма. 
Точность остановки кабины определяется величиной разности 
отметок пола кабины и пола этажной площадки. Порог, образующийся в 
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результате неточности остановки, представляет опасность для пассажиров и 
затрудняет погрузочно-разгрузочные работы с применением напольного 
транспорта или монорельсовой системы разгрузки кабины. 
Неточность остановки определяется зависимостью тормозного пути 
кабины от массы груза и направления движения в момент торможения. 
При торможении поднимающейся кабины, остановка произойдет 
несколько ниже порога разгрузочной площадки, тогда как порожняя кабина 
пройдет больший путь и остановится выше этого уровня. При движении вниз 
будет наблюдаться обратная картина. 
Согласно рекомендации «Правилам устройства и безопасной 
эксплуатации лифтов» точность остановки кабины для пассажирских лифов 
составляет ± 20 мм [8]. 
Плавность движения кабины количественно определяется уровнем 
ускорения при разгоне и торможении подъемного механизма. По нормам 
«Правил устройства и безопасной эксплуатации лифтов» максимальная 
величина ускорения (замедления) кабины в нормальных эксплуатационных 
режимах пассажирских лифтов не должна превышать 2 м/с2, максимальная 
величина замедления кабины лифтов при остановке кнопкой «Стоп» должно 
быть не более 9.81 м/с2. При посадке кабины на ловители или буфер в 
аварийных ситуациях допускается ускорение до 25м/с2 [8]. 
Эффект физиологического воздействия ускорений существенно 
зависит от времени их действия. Так, при времени действия ускорений менее 
0.04 с, человеческий организм удовлетворительно переносит ускорения 
около 30-40 м/с2. Поэтому «Правила устройства и безопасной эксплуатации 
лифтов» допускают кратковременное превышение ускорения замедления 
кабины. 
Комфортабельность условий перевозки пассажиров определяется 
минимальной величиной времени ожидания лифта на посадочной площадке, 
плавностью и точностью остановки, отсутствием шума и вибрации в кабине, 
наличием хорошей вентиляции салона и достаточной освещенностью. 
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Общедоступность пользования лифтом предполагает наличие простой 
и понятной системы управления движением из кабины и этажных площадок. 
Бесшумность работы лифта обеспечивается рядом мер по снижению 
уровня шума и предотвращению его распространения по несущим 
конструкциям здания. С этой целью, лебедка лифта и другие узлы 
оборудования устанавливается на амортизаторы и к их конструкции 
предъявляются повышенные требования относительно уровня шума и 
вибрации. 
Снижение уровня электромагнитных помех может быть 
гарантировано хорошим качеством экранировки источников помех 
электрооборудования лифтовой лебедки и установкой высокочастотных 
фильтров электрической силовой цепи питания лифта. 
 
2. Разработка электропривода лифта 
2.1 Выбор электродвигателя лифта 
Для выбора электродвигателя лифта произведем расчет на основании 
упрощенной кинематической схемы лифта, представленной на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Упрощенная кинематическая схема лифта 
Параметры и характеристики приведены в таблице 1. 
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4.9 Исследование электропривода лифта 
После проверки работоспособности модели нелинейного 
асинхронного ЭП с векторным управлением на базе модели АД во 
вращающейся системе координат в номинальном режиме работы, проверим 
работоспособность электропривода лифта на данной модели нормальных 
условиях работы. 
 
Рисунок 2 - Имитационная модель для исследования, режимов работы 
электропривода лифта в Matlab Simulink 
1. Подъём кабины лифта. Цикл работы: разгон с 0 до требуемой 
скорости 100 рад/с, работа на требуемой скорости, торможение с требуемой 
скорости до пониженной 30 рад/с, работа на пониженной, торможение с 
пониженной до 0.  
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Рисунок 3 – Графики переходного процесса скорости, тока и момента, при 
моделировании процесса подъема кабины 
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Рисунок 4 -  График изменения напряжения на обмотках статора АД, при 
моделирование процесса подъёма кабины лифта 
Как видно из графиков переходного процесса скорости при подъёме 
кабины лифта отрабатывает задание на скорость с нулевой ошибкой. Из 
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графиков переходного процесса тока видно, что в установившихся режимах 
амплитудное значение тока практически соответствует  номинальному Iн =9,8 
А, а в переходных режимах максимальное амплитудное значение тока 
составляет 9,2 А. По графику изменения напряжения можно сказать, что 
подводимое напряжение на обмотке статора не превышает действующего 
значения фазного напряжения и максимальная его величина составляет 201,9 
В. 
2. Опускание кабины лифта. Цикл работы: разгон с 0 до требуемой 
скорости -100 рад/с, работа на требуемой скорости, торможение с требуемой 
скорости до пониженной -30 рад/с, работа на пониженной, торможение с 
пониженной до 0.  
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Рисунок 5 – Графики переходного процесса скорости, тока и момента, при 
моделировании процесса опускания кабины 
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Рисунок 6 -  График изменения напряжения на обмотках статора АД, при 
моделирование процесса опускания кабины лифта 
Как видно из графиков переходного процесса скорости при опускании 
кабины лифта отрабатывает задание на скорость с нулевой ошибкой. Из 
графиков переходного процесса тока видно, что в установившихся режимах 
амплитудное значение тока практически соответствует номинальному Iн =9,8 
А, а в переходных режимах максимальное амплитудное значение тока 
составляет 9,2 А. По графику изменения напряжения можно сказать, что 
подводимое напряжение на обмотке статора не превышает действующего 
значения фазного напряжения и максимальная его величина составляет 201,9 
В. 
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5. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение. 
 
Темой дипломного проекта является «частотно-регулируемый 
электропривод лифта». Данный проект подходит для пассажирских лифтов, 
где регулирование скорости подъема кабины лифта осуществляется при 
помощи релейно-контакторной системы управления на основе асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором. Не смотря на простоту данного 
метода, он имеет ряд существенных недостатков: низкую энергетическую 
эффективность, низкий КПД установки, а также ведет к увеличению 
механических нагрузок на установку. 
Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» является определение перспективности и успешности 
проекта, оценка его эффективности, уровня возможных рисков, разработка 
механизма управления и сопровождения конкретных проектных решений на 
этапе реализации. 
Для достижения обозначенной цели необходимо решить следующие 
задачи: 
 - оценить коммерческий потенциал и перспективность разработки 
проекта; 
 - осуществить планирование этапов выполнения исследования; 
 - рассчитать бюджет проекта; 
 - произвести оценку экономической эффективности исследования. 
В связи с этим данный проект решает вопрос о модернизации системы 
управления и электропривода подъема кабины лифта. 
 
5.1 Потенциальные потребители проекта. Инициализация проекта и 
его технико-экономическое обоснование 
Потенциальными потребителями проекта являются жилые и офисные 
дома и комплексы, гостиницы и коттеджи. Данный проект был выполнен по 
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заказу ООО «Кузнецклифт» для оказания жилищно-коммунальных услуг в 
жилых домах г. Новокузнецка. 
В связи с бурным развитием лифтостроения проектные и пуско-
наладочные работы проводятся на всех объектах, где осуществляется 
реконструкция или модернизация действующего электрооборудования. 
Стоимость электрооборудования и его монтаж составляет большой 
удельный вес в общей стоимости реализации проекта. 
Организация и планирование пуско-наладочных работ производятся 
параллельно с проектированием в соответствии с нормативными актами. 
Пусконаладочные работы при монтаже электроприводов и их установке 
являются завершающей стадией процесса строительно-монтажных работ. 
Высокий уровень развития систем управления в лифтостроении, 
повышенные требования к качеству увеличивают объём ПНР и выделяют их 
в самостоятельный вид деятельности. От качества проведения ПНР зависит 
бесперебойность работы, безопасность и экономичность обслуживания 
электрооборудования лифта. Финансирование ПНР осуществляется из фонда 
заказчика. Средства выделяются на основе рассчитываемой сметы на 
проведения ПНР. 
Изменения в конструкции  
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Рисунок 55. Карта сегментирования рынка услуг по разработке  
и внедрению в производстве электропривода: 
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В данной части выпускной квалификационной работы будут 
рассмотрены расчет затрат на проектные и ПНР при вводе в эксплуатацию 
электропривода лифта. 
Сегментировать рынок услуг по разработке и внедрению в производстве 
электропривода можно по следующим критериям: изменение в конструкции 
существующих лифтов, длительность эксплуатации оборудования (рис. 55). 
 
5.2 Обоснование выбранного оборудования и принятого способа 
управления агрегатами. 
Выбор системы преобразователь частоты (ПЧ) → асинхронный 
двигатель (АД) основывался на технологических возможностях и 
соответствующей стоимости установки. 
При разработке технологических системы ПЧ→АД выбор делался на 
возможность работать с заданной технологической нагрузкой без изменения 
конструкции и механических узлов установки.  
При выборе данной системы были рассмотрены как отечественные, так 
и зарубежные марки приводов. 
Выбор ПЧ проводился из условия соответствия уровня мощности и 
необходимой величины допустимого тока ПЧ и тока двигателя 5АИ112МВ6 
при учете выбранного частотного способа регулирования и соответствующей 
стоимости преобразователя. 
Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты 
(см. табл.12). Для этого необходимо проанализировать не менее 3-4 
конкурентных товаров. 
При выборе ПЧ были рассмотрены варианты таких фирм как 
Omron,ABBAC,Веспер,  Элеси, но ПЧ марки  Элеси на данный диапазон 
мощностей и при соответствующих функциональных возможностях 
оказались ниже по стоимости. Поэтому выбор был остановлен на ПЧ данной 
марки. 
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Таблица 12 – Стоимость ПЧ 
Производитель ПЧ Стоимость 
OmronA1000 48550 
ABBACS880 53590 
ВесперE3-9100 42085 
 ЭлесиESD-TCL-7,5  38200 
 
  5.3 Анализ и оценка научно-технической уровня проекта 
  Для определения научно - технического уровня проекта, его научной 
ценности, технической значимости и эффективности необходимо, рассчитать 
коэффициент научно-технического уровня (НТУ). 
  Коэффициент НТУ рассчитывается при помощи метода балльных 
оценок. Суть метода состоит в присвоении каждому из признаков НТУ 
определенного числа баллов по принятой шкале. Общую оценку приводят по 
сумме балов по всем показателям с учетом весовых характеристик.  
  Формула для  определения общей оценки: 
НТУ =  
          где ki – весовой коэффициент i – го признака; 
         Пi – количественная оценка i – го признака. 
Таблица 13 - Весовые коэффициенты НТУ 
Признаки НТУ Весовой коэффициент 
Уровень новизны 0,6 
Теоретический уровень 0,4 
Возможность реализации 0,2 
Таблица 14 -  Шкала оценки новизны 
Баллы Уровень 
1-4 Низкий НТУ 
5-7 Средний НТУ 
8-10 Сравнительно высокий НТУ 
11-14 Высокий НТУ 
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Таблица 15 -  Значимость теоретических уровней 
Характеристика значимости теоретических уровней  Баллы
Установка законов, разработка новой теории  10 
Глубокая разработка проблем, многосторонний анализ, 
взаимозависимость между факторами 
8 
Разработка способа (алгоритм, устройство, программы) 6 
Элементарный анализ связей между факторами (наличие гипотезы, 
объяснение версий, практические рекомендации) 
2 
Описание отдельных факторов (вещества, свойств, опыта, 
результатов) 
0.5 
 Таблица 16 -  Возможность реализации по времени и масштабам 
Время реализации Баллы  
В течение первых лет 10 
От 5 до 10 лет 4 
Свыше 10 лет 2 
Масштабы реализации Баллы 
Одно или несколько предприятий 2 
Отрасль  4 
Народное хозяйство 10 
Расчет  НТУ: 
НТУ =  
 
где k1 = 0,6; k2 = 0,4; k3 = 0,2; k4 = 0,2; 
      П1 = 9; П1 = 6; П1 = 10; П1 = 4. 
НТУ = 0,6*9+0,4*6+0,2*10+0,2*4= 10,6. 
По полученным значениям коэффициент научно-технического 
уровня (НТУ) можно сказать о достаточно высоком  научно - техническом 
уровне проекта, его научной ценности, технической значимости и 
эффективности. 
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5.4 Анализ конкурентных технических решений 
Проведем сравнения существующей системы управления(СУ) привода 
подъема лифта с проектируемой системой частотного управления. 
Существующая СУ: электропривод с асинхронным двигателем с 
короткозамкнутым ротором с релейно-контакторной системой управления. 
Проектируемая СУ: частотно-регулируемый электропривод с 
асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором. 
В таблице 17 приведем основные параметры рассматриваемых систем. 
Таблица 17 – Параметры рассматриваемых систем  
Варианты  
Существующая СУ Проектируемая СУ 
Примечания: 
(преимущества 
недостатки) 
1. Общее количество 
составных частей 
4 2  
2.  Количество типов 
элементов 
4 2  
 3. Количество 
оригинальных 
элементов 
2 2  
4.  Стоимость 
покупных 
комплектующих 
 Стоимость в 2 раза 
больше 
Снижение 
энергопотребления
5.  Показатели 
надежности 
 Плавное изменение 
производительности, 
а как следствие 
защита от 
механических 
перегрузок. Защита от 
перегрузки, от к.з. на 
землю, сверхтоков, 
тепловая защита 
двигателя, 
токоограничение и 
ограничение 
Отсутствие 
щеточного 
аппарата 
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перенапряжения. 
 
Продолжение таблицы  17 – Параметры рассматриваемых систем  
6.  Питание:    
а) вид U=380 В U=380 В  
б) мощность P=4 кВт P=4 кВт  
7. Габариты  Меньше  в 2 раза  
8. Масса  Легче в 2 раза  
 
Для проведения сравнения выбираем следующие показатели: 
 1. уровень капитальных вложений; 
2. уровень надежности; 
3. уровень обслуживания; 
4. завышение мощности электропривода; 
5. уровень затрат на эксплуатацию; 
6. генерирование помех. 
В таблице 18 приведены коэффициенты весомости критериев 
сравнения. 
Таблица 18 – Коэффициенты весомости критериев сравнения 
№ Критерия сравнения Преобразователь 
частоты 1 2 3 4 5 6 
ЭлесиESD-TCL-7,5  0,5 0,7 1 0,8 0,7 0,9 
OmronA1000 0,7 0,8 1 0,7 0,8 0,9 
ABBACS880 0,9 0,9 1 0,7 0,9 0,9 
ВесперE3-9100 0,6 0,7 1 0,8 0,8 0,9 
 
По каждому критерию устанавливаем оценку степени обеспечения 
цели (таблица 19). 
Таблица 19 – Оценка степени обеспечения цели 
Уровень цели Низкий Средний Высокий 
Оценка 0 0,5 1 
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обеспечения цели   
 
Проанализировав результаты расчета, по оценке качества систем 
управления насосными агрегатами, можно судить о необходимости замены 
старой системы на систему частотного управления.  
 
5.5. Планирование комплекса работ на создание проекта 
Комплекс работ по созданию проекта включает в себя 2 этапа: 
- проектировка электропривода лифта; 
- пуско-наладочные работы электропривода лифта. 
Проект электропривода лифта будут разрабатывать 2 человека: 
руководитель проекта и инженер-разработчик. 
Пуско-наладочные работы будут осуществлять руководитель и бригада 
электромонтеров, один из которых будет выполнять обязанности бригадира. 
5.5.1 Определение трудоемкости работ 
Расчет трудоемкости работ проводится опытно-статистическим 
методом, основанным на определении ожидаемого времени выполнения 
работ в человеко-днях по формуле: 
= , 
где tmini– минимальная возможная трудоемкость выполнения заданной 
i-ой операции (оптимистическая оценка), чел.-дн.; 
tmax i – максимальная возможная трудоемкость выполнения заданной i-
ой операции (пессимистическая оценка), чел.-дн.. 
Разработка технического задания на проектирование: 
=  = 3 чел.-дн. 
Остальные расчеты пунктов трудоемкости работ выполняются 
аналогичным способом и приведены в таблице 20. 
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Таблица 20 – Содержание проектных работ 
Продолжительность 
работ, чел.-дн. 
№ Содержание работ 
tmin tmax tож 
1 Разработка технического задания на 
проектирование 
2 4 3 
2 Разработка плана работ и технико-
экономическое обоснование проекта 
2 4 3 
3 Описание объекта модернизации 7 14 10 
4 Разработка структурной схемы ЭП 4 8 6 
5 Кинематическая схема механизма 7 15 10 
6 Расчет мощности и выбор электродвигателя 2 4 3 
7 Выбор системы и алгоритма управления. Подбор 
оборудования для управления (ПЧ, контроллер, 
датчики) 
5 10 7 
8 Создание скалярных систем управления, 
согласно з. Костенко. 
Компенсация потерь 
6 11 8 
9 Разработка математической модели системы АУ 
ЭП 
8 15 11 
10 Разработка программы имитационного 
моделирования 
8 15 11 
11 11. Вопросы безопасности и экологичности 
проекта  
5 10 7 
12 Технико-экономические расчеты 6 11 8 
13 Составление пояснительной записки 18 24 20,5 
14 Разработка графического сопровождения 
проекта 
5 10 7 
 Итого: 85 155 116,5 
 
Для установления продолжительности работы в рабочих днях 
используем формулу: 
Tpi= , 
Где Чi – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну 
и ту же работу на данном этапе, чел. 
Разработка технического задания на проектирование: 
27 
 
Tpi =  =  = 1,5дн. 
Остальные расчеты пунктов продолжительности работ выполняются 
аналогичным способом и приведены в таблице 21. 
Таблица 21 – Продолжительность проектных работ 
Продолжительность 
работ, дни 
№ Содержание работ 
tож Чi Tp 
1 Разработка технического задания на 
проектирование 
3 2 1,5 
2 Разработка плана работ и технико-
экономическое обоснование проекта 
3 1 3 
3 Описание объекта модернизации 10 2 5 
4 Разработка структурной схемы ЭП 6 2 3 
5 Кинематическая схема механизма 10 2 5 
6 Расчет мощности и выбор электродвигателя 3 1 3 
7 Выбор системы и алгоритма управления. 
Подбор оборудования для управления (ПЧ, 
контроллер, датчики) 
7 2 3,5 
8 Создание скалярных систем управления, 
согласно з. Костенко. 
Компенсация потерь. 
8 2 4 
9 Разработка математической модели системы АУ 
ЭП 
11 2 5 
10 Разработка программы имитационного 
моделирования 
11 2 5,5 
11 Вопросы безопасности и экологичности проекта 7 2 3,5 
12 Технико-экономические расчеты 8 2 4 
13 Составление пояснительной записки 20,5 1 20,5 
14 Разработка графического сопровождения 
проекта 
7 2 3,5 
 Итого: 116,5  70 
 
Для удобства построения календарного план-графика, длительность 
этапов в рабочих днях переводится в календарные дни и рассчитывается по 
следующей формуле: 
Тki = Tpi * k, 
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где k – коэффициент календарности, предназначенный для перевода 
рабочего времени в календарное, который рассчитывается по формуле: 
k= , 
где ТКГ – количество календарных дней в году; 
      ТВД–количество выходных дней в году; 
      ТПД – количество праздничных дней в году; 
k =  =  = 1,45, 
тогда при расчете длительности этапов в рабочих днях расчетную величину 
продолжительности работ Тк нужно округлить до целых чисел.  
 Разработка технического задания на проектирование (в календарных 
днях): 
Тki = 1,5 * 1,45 = 2. 
 Дальнейший расчет пунктов продолжительности работ в календарных 
днях выполняется аналогично и результаты приведены в таблице 22. 
Таблица 22 – Продолжительность проектных работ (в календарных днях) 
Продолжительно
сть работ, к.дни 
№ Содержание работ 
Tр k Tк 
1 Разработка технического задания на проектирование 1,5 1,45 2 
2 Разработка плана работ и технико-экономическое 
обоснование проекта 
3 1,45 4 
3 Описание объекта модернизации 5 1,45 7 
4 Разработка структурной схемы ЭП 3 1,45 4 
5 Кинематическая схема механизма 5 1,45 7 
6 Расчет мощности и выбор электродвигателя 3 1,45 4 
7  Выбор системы и алгоритма управления. Подбор 
оборудования для управления (ПЧ, контроллер, 
датчики) 
3,5 1,45 5 
8 Создание скалярных систем управления, согласно з. 
Костенко. 
Компенсация потерь. 
4 1,45 6 
9 Разработка математической модели системы АУ ЭП 5 1,45 7 
10 Разработка программы имитационного 
моделирования 
5,5 1,45 8 
11 Вопросы безопасности и экологичности проекта  3,5 1,45 5 
12 Технико-экономические расчеты 4 1,45 6 
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13 Составление пояснительной записки 20,5 1,45 30 
14 Разработка графического сопровождения проекта 3,5 1,45 5 
 Итого: 70  100 
 
Результаты расчетов временных показателей разработка проекта 
приведены в таблице 23. 
Таблица 23 – Временные показатели разработки проекта 
Продолжительность работ № 
раб. 
Исполнители 
tmin,чел.-
дн. 
tmax,чел.-
дн. 
tож,чел.-
дн. 
Тр, 
раб. 
дн. 
Тк, 
кол.дн. 
Уi, % Гi, % 
1 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
2 4 3 1,5 2 2 2 
2 Инженер-
разработчик 
2 4 3 3 4 4 6 
3 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
7 14 10 5 7 7 13 
4 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
4 8 6 3 4 4 17 
5 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
7 15 10 5 7 7 24 
6 Инженер-
разработчик 
2 4 3 3 4 4 28 
7 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
5 10 7 3,5 5 5 33 
8 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
6 11 8 4 6 6 39 
9 Руководитель, 
Инженер-
8 15 11 5 7 7 46 
30 
 
разработчик 
10 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
8 15 11 5,5 8 8 54 
Продолжение таблицы  23 – Временные показатели разработки проекта 
11 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
5 10 7 3,5 5 5 59 
12 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
6 11 8 4 6 6 65 
13 Инженер-
разработчик 
18 24 20,5 20,5 30 30 95 
14 Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
5 10 7 3,5 5 5 100 
Итого  100  
 
 
 Далее в таблице 24 приведен календарный план разработки проект в 
форме диаграмм Ганта. 
 
Таблица 24 – Календарный план разработки проекта 
# Вид работы Исполнители ТК Февраль Март Апрель Май Июнь 
1 Разработка 
технического 
задания на 
проектирование 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
2                     
2 Разработка 
плана работ и 
технико-
экономическое 
обоснование 
проекта 
Инженер-
разработчик 
4                   
 
 
  
3 Описание 
объекта 
модернизации 
Руководитель, 
Инженер-
7                     
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разработчик 
4 Разработка 
структурной 
схемы ЭП 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
4                     
Продолжение таблицы  24 – Календарный план разработки проекта 
5 Кинематическая 
схема 
механизма 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
7                     
6 Расчет 
мощности и 
выбор 
эл.двигателя 
Инженер-
разработчик 
4                     
7 Выбор системы 
и алгоритма 
управления. 
Подбор 
оборудования 
для управления 
(ПЧ, 
контроллер, 
датчики) 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
5                     
8 Создание 
скалярных 
систем 
управления, 
согласно з. 
Костенко. 
Компенсация 
потерь. 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
6                     
9 Разработка 
математической 
модели системы 
АУ ЭП 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
7                     
10 Разработка 
программы 
имитационного 
моделирования 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
8                     
11 Вопросы 
безопасности и 
экологичности 
проекта 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
5                     
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Продолжение таблицы  24 – Календарный план разработки проекта 
12 Технико-
экономические 
расчеты 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
6                     
13 Составление 
пояснительной 
записки 
Инженер-
разработчик 
30                     
14 Разработка 
графического 
сопровождения 
проекта 
Руководитель, 
Инженер-
разработчик 
5                     
   
       - инженер – разработчик     - руководитель 
Календарный план разработки проекта составлен с учетом всех 
выходных и праздничных дней. На разработку данного проекта потребуется 
100 рабочих дней. 
 
5.5.2 Планирование пуско-наладочных работ (ПНР) 
Пусконаладочные работы — это комплекс мероприятий по вводу в 
эксплуатацию смонтированного на объектах оборудования. 
Целью проведения пусконаладочных работ является настройка 
установленного оборудования, выявление недостатков электроустановки и 
несоответствий проекту электроснабжения, способных негативно повлиять 
на безопасность использования электрического оборудования а также 
проверка готовности функционирования системы. 
Для правильной работы оборудования, после монтажа требуется 
провести пусконаладочные работы. Пусконаладочные работы помогают 
выявить возможные нарушения при монтаже, недостатки в работе 
33 
 
оборудования до начала его эксплуатации, а также обеспечат его 
бесперебойную работу на протяжении всего времени эксплуатации. 
В таблице 25 составлена структура ПНР 
 
 
Таблица 25 – Структура ПНР 
№ Состав работы Трудоемкость, дни
1 Подготовительные работы 15 
2 Пуско-наладочные работы 
35 
3 Комплексное опробование 10 
4 Оформление отчётной документации; сдача объекта в 
эксплуатацию 
10 
 Общий срок монтажа 70 
Далее в таблице 26 представлен список ПНР 
Таблица 26 – Содержание ПНР 
№ р. Содержание работы Исполнитель Дни
1,1 ознакомление с 
документацией проекта; 
- руководитель проекта; 
- бригада электромонтеров 
3 
1,2 составление графика ПНР, а 
также графика испытаний и 
наладки объекта 
- руководитель проекта; 
- бригада электромонтеров 
7 
1,3 подготовка оборудования и 
инструмента 
- бригада электромонтеров 3 
1 
1,4 осмотр электрооборудования и 
проверка соответствия 
технических характеристик 
- бригада электромонтеров 2 
2,1 монтаж оборудования - бригада электромонтеров 15 2 
2,2 настройка параметров - бригада электромонтеров 5 
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двигателя и системы в 
преобразователе частоты 
 
 
 
 
Продолжение таблицы  26 – Содержание ПНР 
2,3 монтаж и проверка защитных 
блокировок и сигнализации 
- бригада электромонтеров 10  
2,4 проверка системы управления 
без нагрузки (в холостую); снятие 
необходимых характеристик СУ 
- руководитель проекта; 
- бригада электромонтеров 
5 
3,1 проверка системы управления 
под нагрузкой с пульта 
управления 
- руководитель проекта; 
- бригада электромонтеров 
5 3 
3,2 корректировка параметров СУ - бригада электромонтеров 5 
4,1 составление протоколов ПНР - руководитель проекта; 
- бригада электромонтеров 
3 
4,2 внесение изменений в ПНР, 
выявленных во время работ 
- бригада электромонтеров 2 
4 
4,3 сдача объекта в эксплуатацию - руководитель проекта; 
- бригада электромонтеров 
5 
 
5.5.3 Состав бригады для проведения ПНР 
Количество членов бригады регламентируется требованиями к ПНР: 
1. ПНР оборудования лифта характеризуются узкой специализацией. 
2. По правилам эксплуатации и настройки электрооборудования 
напряжением до 1000 В  запрещаются работы на оборудовании, находящемся 
под напряжением, менее чем двум членам бригады. 
Состав бригады, проводящей ПНР, приведён в таблице 27. 
Таблица 27 – Состав бригады, выполняющей ПНР 
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 Состав бригады Категория 
1 электромонтер – бригадир 5 
2 электромонтер 4 
3 электромонтер 4 
 
Далее в таблице 28 приведен календарный план ПНР. 
Таблица 28 – Календарный план ПНР 
№ Содержание работы Исполнители ТК Июнь Июль Август 
Ознакомление с 
докуметацией проекта; 
характеристик 
- руководитель 
проекта; 
- бригада 
электромонтеров
3             
Составление графика 
ПНР, а также графика 
испытаний и наладки 
объекта 
- руководитель 
проекта; 
- бригада 
электромонтеров
7             
Подготовка 
оборудования и 
инструмента 
- бригада 
электромонтеров
3             
1 
Осмотр 
электрооборудования и 
проверка соответствия 
технических 
характеристик 
- бригада 
электромонтеров
2             
Монтаж оборудования - бригада 
электромонтеров
15             
Настройка параметров 
двигателя и системы в 
преобразователе 
частоты 
- бригада 
электромонтеров
5             
Монтаж и проверка 
защитных блокировок и 
сигнализации 
- бригада 
электромонтеров
10             
2 
Проверка системы 
управления без нагрузки 
- руководитель 
проекта; 
5             
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(в холостую); снятие 
необходимых 
характеристик СУ 
- бригада 
электромонтеров
 
 
 
Продолжение таблицы  28 – Календарный план ПНР 
Проверка системы 
управления под 
нагрузкой с пульта 
управления 
- руководитель 
проекта; 
- бригада 
электромонтеров
5             3 
корректировка 
параметров СУ 
- бригада 
электромонтеров
5             
Составление протоколов 
ПНР 
- бригада 
электромонтеров
3             
 
Внесение изменений в 
ПНР, выявленных во 
время работ 
 
- руководитель 
проекта; 
- бригада 
электромонтеров
 
2 
            
4 
Сдача объекта в 
эксплуатацию 
- руководитель 
проекта; 
- бригада 
электромонтеров
5             
 
  - бригада электромонтеров;                     - руководитель проекта. 
Календарный план ПНР составлен с учетом выходных праздничных 
дней. На пуско-наладочный работы потребуется 70 рабочих дней. Результат 
испытаний ПНР обеспечивают работу электрооборудования в соответствии с 
действующими правилами устройства электроустановок, технической 
документацией предприятия-изготовителя. 
Всего на разработку и ПНР проекта потребуется 170 рабочих дней, 
которые выполнят 5 человек: руководитель проекта, инженер-конструктор и 
бригада электромонтеров. 
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5.6. Бюджет проектной работы 
Осуществление проектной работы потребует расчеты следующих 
пунктов затрат: 
- материальные затраты (затраты на канцелярию и на литературу); 
- капитальные затраты (необходимое специальное и дополнительное 
оборудование, стоимость монтажных и пусконаладочных работ, а также 
транспортные расходы); 
- расчет заработной платы исполнителей проекта; 
- расчет пенсионных и страховых расходов; 
- расчет накладных расходов; 
- расчет расходов при эксплуатации электропривода лифта; 
- расчет амортизационных отчислений; 
- расчет заработной платы обслуживающего персонала. 
 
5.6.1 Расчет бюджета проектной работы 
 Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле: 
Зм = (1+kт) * i * Nрасхi, 
где m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 
разработке проекта; 
Nрасхi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 
использованию при разработке проекта 
Цi–цена приобретения i-го вида потребляемых материальных ресурсов; 
kТ – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы (15 
% от стоимости). 
Зм = (1+0,15)*(1*200 + 1*1000 + 2*50 + 4*10 +10*10 + 4*1000) = 6256 руб. 
 В таблице 18 указаны материальные затраты проектной работы. 
 
Таблица 29 – Материальные затраты проектной работы 
Наименование Кол-во Цена за ед., руб. Затраты Зм, руб 
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1 2 1 2 1 2 
Бумага печатная 200 - 1 - 230 - 
Картридж 1 - 1000 - 1150 - 
Тетрадь общая 1 1 50 50 57,5 57,5 
 
 
Продолжение таблицы 29 – Материальные затраты проектной работы 
Ручка 1 3 10 10 11,5 34,5 
Мел - 10 - 10 - 115 
Литература 2 2 1000 1000 2300 2300 
Итого  6256 
1 – Инженер разработчик 
2 – Бригада электромонтеров 
 Получаем сумма материальных затрат надля обеспечения бригады 
монтажников составила 6256 руб. 
 
5.6.2 Расчет капитальных затрат 
Данный расчет включает в себя такие затраты, как контрольно-
измерительное оборудование, программное обеспечение, непосредственно 
проектируемое оборудование и др., рассчитывается по аналогичное формуле 
расчета бюджета проектной работы. 
В таблице 30 приведены данные о капитальных затратах выполняемой 
работы. 
Таблица 30 – Капитальные затраты 
№ Наименование Цена за ед., руб. 
1 - программное обеспечение; 
- электродвигатель1; 
- преобразователь частоты2; 
- датчики3,4; 
- лифтовая станция5; 
- пускорегулирующая аппаратура 
15000 
13680 
38200 
11081 
50000 
18120 
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- прочие расходы (кабеля, изолирующие материалы, 
клеммы, метизы и др.) 
 
10000 
Итого по разделу 1 156081 
2 - стоимость монтажных и пусконаладочных работ 
(15% от р.1) 
23412 
 
 
Продолжение таблицы  30 – Капитальные затраты 
3 - транспортные расходы (15% от р.1+р.2) 26924 
 Общая стоимость проекта по закупке, монтажу и 
доставке оборудования 
206417 
1http://www.etm.ru/cat/nn/6475168/ 
2http://elesy.ru/ 
3http://amitron.promportal.su/goods_1001968.htm 
4http://www.compel.ru/infosheet/LEM/LA55-P/ 
5http://www.elprom-rit.com/production/lift/ 
Расчет капитальных вложений проводился с учетом цен 
действительных на 16.02.16г. 
Итоговая сумма капитальных затрат на приобретение необходимого 
оборудования составила 206417 руб. 
 
5.6.3 Расчет заработной платы исполнителей проекта 
 Заработная плата начисляется за отработанное время и включает в себя 
дополнительные надбавки (премия, районный коэффициент и надбавки за 
сложность проекта). 
Инженер-разработчик, руководитель проекта, а также бригада 
электромонтеров имеют повременную оплату труда, пятидневный график 
работы и восьмичасовой рабочий день.  
Инженер разработчик имеет оклад 10450 руб.. 
Руководитель проекта имеет оклад 14400 руб.. 
Электромонтер 4 разряда имеет клад 10450 руб.. 
Электромонтер 5 разряда имеет клад 12330 руб.. 
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Расчет основной заработной платы разработчика проекта: 
ЗПразр. = (Зок + kпр + kс) * kр, 
где Зок = 10450 руб. – оклад; 
kпр – премия (30% от оклада); 
kр = 1,3 – районный коэффициент; 
kс = 5000 руб. – надбавка за разработку нового проекта; 
ЗПразр. = (10450 + 3135 + 5000) * 1,3 = 24160,5 руб./мес. 
Расчет дневной заработной платы разработчика проекта: 
ЗПразр.д. = , 
где Fд = 22 дня – количество рабочих дней в месяце; 
ЗПразр.д. =  = 1098,2 руб./день. 
Расчет заработной платы разработчика проекта за период работы: 
ЗПразр.пер. = ЗПразр.д. * Fпер, 
где Fпер = 100 дней – период работы разработчика проекта; 
ЗПразр.пер. = 1098,2 * 100 = 109820 руб. 
Расчет основной заработной платы руководителя проекта: 
ЗПрук. = (Зок + kпр + kс) * kр, 
ЗПразр. = (14400 + 4320 + 5000) * 1,3 = 30836 руб./мес. 
Расчет дневной заработной платы руководителя проекта: 
ЗПрук.д. = , 
ЗПрук.д. =  = 1401,6 руб./день 
Расчет заработной платы руководителя проекта за период работы: 
ЗПразр.пер. = ЗПразр.д. * Fпер, 
где Fпер = 170 дней – период работы руководителя проекта; 
ЗПразр.пер. = 1401,6 * 170 = 238272 руб. 
Расчет основной заработной платы электромонтера 5 разряда: 
ЗПэл.5р. = (Зок + kпр + kб) * kр, 
где kб = 3000 руб. – надбавка за руководство бригадой; 
ЗПэл.5р. = (12330 + 3699 + 3000) * 1,3 = 24737,7 руб./мес. 
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Расчет дневной заработной платы электромонтера 5 разряда: 
ЗПэл.5р.д. = , 
ЗПэл.5р.д. =  = 1124,4 руб./день. 
Расчет заработной платы электромонтера 5 разряда за период работы: 
ЗПэл.5р.пер. = ЗПэл.5р.д. * Fпер, 
где Fпер = 70 дней – период работы электромонтера 5р.; 
ЗПэл.5р.пер. = 1124,4 * 70 = 78708 руб. 
Расчет основной заработной платы электромонтера 4 разряда: 
ЗПэл.5р. = (Зок + kпр + kсл) * kр, 
где kсл = 1500 руб. – надбавка за сложность работы; 
ЗПэл.4р. = (10450 + 3135 + 1500) * 1,3 = 19610,5 руб./мес. 
Расчет дневной заработной платы электромонтера 4 разряда: 
ЗПэл.4р.д. = , 
ЗПэл.4р.д. =  = 891,4 руб./день. 
Расчет заработной платы электромонтера 4 разряда за период работы: 
ЗПэл.4р.пер. = ЗПэл.4р.д. * Fпер, 
ЗПэл.4р.пер. = 891,4 * 70 = 62398 руб. 
Т.к. электромонтеров 4 разряда двое, то их оплата за весь период 
работы будет составлять 124796 руб. 
В таблице 31 приведены данные о заработной плате всех исполнителей 
проекта: 
Таблица 31 – Заработная плата исполнителей проекта 
Должность Основнаяз.п., руб. Дневнаяз.п., руб. З.п. за период, руб.
Инженер – 
разработчик 
24160,5 1098,2 109820 
Руководитель 
проекта 
30836 1401,6 238272 
Эл.монтер 5 р. 24737,7 1124,4 78708 
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Эл.монтер 4 р. 19610,5 891,4 62398 
Эл.монтер 4 р. 19610,5 891,4 62398 
Итого   551596 
 Таким образом, на заработную плату всех исполнителей проекта 
необходимо выделить 551596 руб.. 
 
 
5.6.4 Расчет пенсионных и страховых отчислений 
Величина отчислений в пенсионный и страховой фонд рассчитывается 
по формуле: 
Звнеб = kвнеб * ЗПоб, 
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату пенсионных и страховых 
отчислений (в 2016 году kвнеб = 30%); 
ЗПоб = 551596 руб. – заработная плата всех исполнителей за весь 
период разработки и монтажа; 
Звнеб = 0,3 * 551596 = 165478,8 руб. 
5.6.5 Расчет накладных расходов 
Величина накладных расходов определяется по формуле: 
Знакл = (Зм + Зк + ЗПоб + Звнеб) * kнр, 
где kнр = 16 % - коэффициент учитывающий накладные расходы; 
Знакл = (6256 + 206417 + 551596 + 165478,8) * 0,16 = 148760 руб. 
 
5.7 Формирование бюджета по монтажу и ПНР лифта 
В таблице 32 приведена общая стоимость затрат по монтажу и ПНР. 
Таблица 32 – Затраты на монтаж и ПНР 
№ Наименование затрат Сумма затрат, руб.
1 Бюджет проектной работы 6256 
2 Капитальные затраты 206417 
3 Заработная плата исполнителей 551596 
4 Отчисления во внебюджетные фонды (30% от п.3) 165478,8 
5 Накладные расходы (16 % от п.1+…+4) 148760 
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6 Прибыль монтажной организации (8% от п.3+…+5) 69267 
7 Итого 1147775 
 Таким образом затраты заказчика составили 1147775 руб., из которых 
206417 руб. на закупку и доставку оборудования, 551596 руб. на оплату 
квалифицированного персонала монтажной организации, 314238,8 руб. были 
затрачены на накладные расходы и отчисления в пенсионный и страховой 
фонды, прибыль монтажной организации составила 69267 руб. 
 
5.8 Расчет расходов при эксплуатации электропривода 
Эксплуатационные расходы включают следующие статьи затрат: 
расходы на электроэнергию; заработная плата обслуживающего персонала; 
амортизационные отчисления. 
Расчет силовой электроэнергии, используемой для питания привода 
рабочего механизма 
Силовая электроэнергия рассчитывается по формуле: 
 = ,  
где Pуст – мощность установленного оборудования, кВт; 
Fд – действительный годовой фонд времени работы оборудования, час; 
kм – коэф. одновременного использования электродвигателей (0.7); 
kв – коэф. использования оборудования по машинному времени (0.7); 
kз – средний коэф. загрузки оборудования (0.8); 
kc – коэф., учитывающий потери в сети (0.93); 
kдв – коэф., учитывающий потери в двигателях (0.95). 
 =  = 6655 кВт*ч. 
Затраты на силовую энергию в денежном выражении рассчитывается: 
= * ,  
где   Сэ – стоимость одного кВт·ч электроэнергии для промышленных 
предприятий (одноставочный тариф на потребляемую электроэнергию 
составляет 2,05 руб./кВт*ч , для г. Новокузнецка на 1 января 2016 года); 
= 6655 * 2,05 = 13642,75 руб./год. 
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5.9 Расчет амортизационных отчислений 
Годовые амортизационные отчисления рассчитываются на основе норм 
амортизации, по следующему выражению: 
Агод = К*,  
где К – капитальные вложения в электрооборудование; 
НА – проценты отчислений на амортизацию (для электродвигателей норма 
амортизации составляет 9,6%) 
Агод = 13680*  = 1313,3 руб. 
Для преобразователя частоты норма амортизации составляет 3,5 %: 
Агод = 38200*  = 1337 руб. 
Для общей системы электропривода норма амортизации составляет 
9,6%: 
Агод = 206417*  = 19816 руб. 
  
5.10 Расчет заработной платы обслуживающего персонала  
Обслуживание частотного электропривода лифта входит в обязанности 
оперативно-ремонтного персонала ремонтной службы данного жилого 
района.  
 Оплата труда наладчика включает в себя основную и дополнительную 
заработную плату. К основной заработной плате относится оплата, 
начисленная за отработанное время, работа в выходные дни, а также 
сверхурочные работы). К дополнительной заработной плате относятся оплата, 
начисленная за неотработанное время (оплата ежегодного отпуска). 
 Оклад дежурного электромонтера 5 р., обслуживающего лифты, 
составляет 12330 руб. 
Расчет основной заработной платы электромонтера 5 разряда: 
ЗПосн. = (Зок + kпр + kс) * kр, 
где kс = 3000 руб. – надбавка за стаж; 
ЗПосн. = (12330 + 3699 + 3000) * 1,3 = 24737,7 руб./мес. 
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Расчет дневной заработной платы электромонтера 5 разряда: 
ЗПосн.д. = , 
ЗПосн.д. =  = 1124,4 руб./день. 
Расчет заработной платы электромонтера 5 разряда за период работы: 
ЗПосн.г. = ЗПосн.д. * Fпер, 
где Fпер = 247 дней – период работы электромонтера 5 р.; 
ЗПосн.г. = 1124,4 * 247 = 277726,8руб.,год. 
Расчет дополнительной платы электромонтера 5 разряда: 
ЗПдоп. = 0,15 * ЗПосн.г, 
ЗПдоп. = 0,15 * 277726,8 = 41659 руб. 
Итого заработная плата электромонтера 5 р. обслуживающего лифты в 
год составляет: 
ЗПпол.= ЗПосн. + ЗПдоп., 
ЗПпол.= 277726,8 + 41659 = 319385,8 руб./год. 
 
5.11 Расчет общей суммы эксплуатационных расходов 
Робщ. = Сэл + Агод + ЗПпол, 
Робщ. =  13642,75 + 22791,2 + 319385,8 = 355819,75 руб./год. 
Таким образом, общие эксплуатационные расходы в год на 
обслуживание лифта составили 355819,75 руб./год., из которых 13642,75 руб. 
– затраты на электроэнергию, 22791,2 руб. – амортизационные отчисления и 
319385,8 – заработная плата обслуживающего персонала. 
 
5.12. Определение ресурсосберегающей и экономической 
эффективности проекта 
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 
нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 
финансовой эффективности и ресурсоэффективности. 
 
 5.12.1 Расчет интегрального финансового показателя 
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 Интегральный финансовый показатель рассчитывается на основании 
таблицы 1 по формуле: 
 = , 
гдеФр.i – стоимость итого варианта исполнения; 
Фmax – максимальная стоимость исполнения проекта; 
 =  = 0,955; 
 =  = 0,958; 
 =  = 0,964; 
 =  = 1. 
  
 5.12.2 Интегральный показатель ресурсоэффективности 
 Интегральный показатель ресурсоэффективности рассчитывается по 
формуле: 
Ipi = ?ai * bi, 
где ai – весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки; 
bi – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки (устанавливается 
экспертным путем по выбранной шкале оценивания) 
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности приведен в 
таблице 33. 
Таблица 33 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 
Критерии Весовой коэф. Элеси Веспер Omron ABB 
Простота и удобство 
эксплуатации 
0,15 10 10 10 10 
Помехоустойчивость 0,15 9 8 8 7 
Энергосбережение  0,25 10 10 10 10 
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Надежность 0,2 10 10 10 10 
Ремонтопригодность 0,15 10 10 10 10 
Материалоемкость 0,1 10 9 8 6 
Итого 1 9,85 9,6 9,5 9,15 
 
IЭЛЕСИ= 10*0,15+ 9*0,15+10*0,25+10*0,2+10*0,15+10*0,1 = 9,85; 
IВЕСПЕР= 10*0,15+8*0,15+10*0,25+10*0,2+10*0,15+9*0,1 = 9,6; 
 IOMRON=10*1,5+8*1,5+10*2,5+10*2+10*1,5+8*0,1 = 9,5; 
IABBC=10*0,15+7*0,15+10*2,5+10*2+10*1,5+6*0,1 = 9,15. 
 5.12.3 Интегральный показатель эффективности вариантов 
исполнения проекта 
 Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 
проекта лифта определяется на основании интегрального показателя 
ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 
Iисп.i= , 
IЭлеси =  = 10,31; 
IВеспер =  = 10,02; 
IOMRON =  = 9,85; 
IABB =  = 9,15. 
Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 
исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 
проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 
Сравнительная эффективность проекта приведена в таблице 34 и 
рассчитывается по формуле:  
Эср.i = , 
Эср.Элеси =  = 1; 
Эср.Веспер =  = 0,97; 
Эср.OMRON =  = 0,95; 
Эср.ABB =  = 0,89. 
 
Таблица 34 – Сравнительная эффективность проекта 
№ Показатель Элеси Веспер Omron ABB 
1 Интегральный финансовый показатель 0,955 0,958 0,964 1 
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проекта 
2 Интегральный показатель 
ресурсоэффективности проекта 
9,85 9,6 9,5 9,15 
3 Интегрльный показатель эффективности 
проекта 
10,31 10,02 9,85 9,15 
4 Сравнительная эффективность вариантов 
исполнения 
1 0,97 0,95 0,89 
Сравнение значений  с позиции финансовой эффективности и 
ресуроэффективности указывает на первый вариант исполнения, как 
наиболее эффективный, с использованием преобразователя частоты Элеси 
ESD-TCL-7,5. 
 
Заключение 
В экономической части ВКР было проведено экономическое 
обоснование выбранного оборудования и принятого способа управления 
механизмом подъема лифта. Согласно полученной величине общей оценки 
качества, подтверждена необходимость замены старой системы управления, 
и высокая эффективность системы частотного регулирования. 
Также было проведено планирование и составлены графики проектных 
и пусконаладочных работ. Всего потребуется 170 рабочих дней на 
реализацию проекта. 
Составлена смета затрат на проектирование. Проведен расчет 
капитальных и амортизационных вложений, расчет заработной платы 
исполнителей проекта и обслуживающего персонала, также были рассчитаны 
эксплуатационные и накладные расходы. Величина затрат на реализацию 
проекта составила 1184120,4 рублей. 
На основании расчета интегрального показателя разработанного 
проекта, а также по итогам сравнения финансовой и ресурсоэффективности 
наиболее эффективным получается первый электропривод с 
преобразователем частоты ЭлесиESD-TCL-7. 
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6. Социальная ответственность 
6.1. Введение 
Социальная ответственность (social responsibility) - ответственность 
организации  за воздействие ее решений и деятельности на общество и 
окружающую среду  через прозрачное и этичное поведение,   которое: 
 — содействует устойчивому развитию, включая здоровье и 
благосостояние общества; 
—     учитывает ожидания заинтересованных сторон; 
— соответствует применяемому законодательству и согласуется с 
международными нормами поведения;  
—   интегрировано в деятельность всей организации и применяется в 
ее взаимоотношениях. [15] 
Тема дипломного проекта является частотно-регулируемый 
электропривод лифта. 
Данный проект подходит для пассажирских лифтов, где 
регулирование скорости подъема кабины лифта осуществляется при помощи 
релейно-контакторной системы управления на основе асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором. Не смотря на простоту данного 
метода, он имеет ряд существенных недостатков: низкую энергетическую 
эффективность, низкий КПД установки, а также ведет к увеличению 
механических нагрузок на установку. 
В связи с этим данный проект решает вопрос о модернизации 
системы управления и электропривода подъема кабины лифта. 
Электропривод лифта должен обеспечивать надёжную, безопасную и 
непрерывную работу в течение всего срока эксплуатации. В качестве 
основного элемента электропривода используется частотный 
преобразователь марки ESD-TCL производства российской фирмы «ЭЛЕСИ» 
и лифтовая станция серии СУЛ производства фирмы «ЭЛПРОМ», 
представленная в виде шкафного изделия с микроконтроллером и 
электронных аппаратов. 
52 
 
6.2. Техногенная безопасность 
 
Обзор возможных вредных производственных факторов произведём по 
стандартам, определяющим степень учёта их важности. 
ГОСТ 12.2.007.0-75 распространяется на электротехнические изделия и 
устанавливает требования безопасности, предотвращающие или 
уменьшающие до допустимого уровня воздействие на человека следующих 
факторов, связанных с такими изделиями: электрического тока; 
электрической искры и дуги; движущихся частей изделия; частей изделия, 
нагревающихся до высоких температур; опасных и вредных материалов; 
используемых в конструкции изделия, а также опасных и вредных веществ, 
выделяющихся при его эксплуатации; шума и ультразвука; вибрации; 
электромагнитных полей, теплового, оптического и рентгеновского 
излучения. 
Данный стандарт устанавливает также требования, снижающие 
вероятность возникновения пожара от: электрической искры и дуги; частей 
изделия, нагревающихся до высоких температур, в том числе от воздействия 
электромагнитных полей; применения пожароопасных материалов, 
используемых в изделии, выделяющих опасные и вредные вещества при 
эксплуатации и хранении. 
 
6.3. Производственный шум 
 
 Шум неблагоприятно воздействует на организм человека. Шумы 
возникают в результате неправильной балансировки, неуравновешенности 
роторов, муфт и других вращающихся деталей. Неисправности в механизмах, 
перекосы, недостаточная смазка, неуплотненное крепление – все это 
увеличивает шум, вызывает удары. Согласно ГОСТ 22011-95 [2] допустимый 
уровень звука при установившемся движении 55 дБ, при открывании и 
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закрывании дверей 60 дБ. По частотной характеристике создаваемые шумы 
можно отнести к низкочастотным (fсг < 250 Гц). 
Для снижения шума в производственных помещениях применяют 
различные методы: 
- уменьшение уровня шума в источнике его возникновения; 
- звукопоглощение и звукоизоляция; 
- рациональное размещение оборудования и балансировка 
вращающихся частей. 
Для ослабления шума в помещениях их внутренние поверхности 
облицовывают и обивают звукопоглощающими материалами. Когда шум в 
источнике не может быть снижен до предельно допустимого уровня, 
технологические процессы и агрегаты изолируют от остального 
оборудования и рабочих мест. 
 
6.4. Вибрация 
 
Вибрация - является вредным производственным фактором. Вибрация 
- это механические колебания твёрдых тел, передаваемые организму 
человека. Они могут быть причиной расстройства сердечно-сосудистой и 
нервной системы, а так же опорно-двигательной системы человека. 
Измерение вибрации производится прибором ВШВ-003, снабженным 
датчиком вибрации. Нормативным документом, рассматривающим уровни 
вибрации для различных категорий рабочих мест, служебных помещений 
является ГОСТ 12.1.003-88. 
Согласно [3] виброскорость пола кабины при установившемся 
движении кабины 0,06·10-2 м/с. 
Методы борьбы с вибрацией: 
- установлением причин появления механических колебаний и их 
устранением; 
- использование эффекта вибродемпфирования – превращение 
энергии механических колебаний в другие виды энергии; 
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- использование виброгасящих фундаментов для оборудования; 
- применение виброизоляторов из резины, пробки, стальных пружин; 
Согласно методическим указаниям [6] анализируем факторы рабочей 
зоны на предмет опасных проявлений. 
 
6.5. Электробезопасность 
 
Цепи сети, включая нулевой вывод, не должны быть соединены с 
доступными токопроводящими частями. Измерительные и управляющие 
цепи, предназначенные доя подсоединения к опасным плавающим 
напряжениям, не должны быть соединены с доступными для прикасания 
токопроводящими частями прибора. Измерительные и управляющие цепи, 
соединенные с доступными для прикасания токопроводящими частями или 
недостаточно изолированные от них, а также изолированные выходные цепи 
с напряжением до 42В должны быть изолированы от цепей сети или других 
цепей с опасным напряжением: воздушными зазорами, путями утечки и 
компонентами по II классу защиты или воздушными зазорами, путями 
утечки и компонентам по I классу защиты и защитным экраном, 
соединенным с защитным заземлением. Внутренние цепи» имеющие части 
под опасным напряжением должны быть изолировать от частей, доступных 
для прикасания в соответствия с требованиями классов защиты I или II и 
должны быть расположены так, чтобы случайное ослабление проводов не 
явилось причиной появления опасного напряжения на частях, доступных для 
прикасания. 
Сопротивление изоляции для приборов класса защиты I и II между 
закороченными цепями сети или эквивалентными им цепями 
изолированными от корпуса, с одной стороны и другими цепями, 
доступными для прикасания извне и корпусом прибора - с другой стороны, 
при рабочем напряжении до 500 В должно быть, МОм не менее: 
2 - для основной изоляции приборов;  
5 - для дополнительной изоляции; 
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7 - для усиленной изоляции, а также для двойной изоляции, при 
невозможности проведения испытания ее составных частей. 
Изоляция электрическая гальванически разделенных цепей питания 
относительно корпуса и цепей входных - выходных сигналов в течение 1 
минуты должны выдерживать напряжение синусоидальной формы 500В (при 
24В), 1500 (при ПО и 220 В). 
Минимальное сопротивление между цепями: 
40 МОм - при нормальных условиях, 
10 МОм - при верхнем значении температуры, 
2 МОм - при верхнем значении влажности. 
Значение тока утечки между каждым полюсом сети электропитания и 
всеми доступными для прикасания токопроводящим и частями, 
соединенными вместе, не должно превышать значений, приведенных в 
таблице 3 ГОСТ 26104-89. 
 
6.6.  Требования к защите от перегрева 
 
Нагрев прибора при нормальной - эксплуатации не должен вызывать 
пожара или деформации и представлять опасность для оператора при 
касании доступных частей. 
Корпус прибора должен обладать достаточной стойкостью к 
воздействию внешних механических факторов при повышенной температуре. 
Нагрев отдельных частей и элементов прибора не должен превышать 
значений, указанных в таблице 4 ГОСТ 26104-Я9. 
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6.7. Требования к механической прочности 
 
Прибор должен иметь достаточную механическую прочность, 
электрические соединения и изоляцию токоведущих частей, а также 
крепление элементов и частей прибора не должно разрушаться при 
механических воздействиях. 
Конструкция прибора должна исключать возможность короткого 
замыкания изоляции между частями цепи сети (или цепям и эквивалентными 
сети) и доступными металлическим частями из-за случайного ослабления 
проводов, винтов и тому подобного. 
Прочность, соединения проводов не должна зависеть только от пайки, 
провода перед пайкой должны загибаться в отверстие, или обматываться 
вокруг контактного лепестка. Если соединительные провода перегибать или 
обматывать нельзя, то прочность монтажа должна быть обеспечена при 
помощи кабельных зажимов или кабельных монтажных жгутов и путем 
применения изоляционной трубки установленного диаметра для защиты 
проводов от механических воздействий, Это требование не относится к 
концам проводников компонентов в печатных платах. 
Изоляционный материал, на котором закрепляются части, соединенные с 
сетевым питанием (контакты выключателей сетей, держатели предохрани 
гелей, сетевые разъемы и тому подобное) должен быть теплостойким, если в 
нормальных условиях по этим частям проходит ток свыше 0,5 А. 
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6.8 Расчёт искусственного заземления 
 
Данные для расчёта приведены в таблице 34 
Таблица 34 - Данные для расчёта 
  Тип 
заземлен
ия 
Длин
а, 
l, м 
Диамет
р, 
d, мм 
 Глубина 
заложения 
заземлите
ля, 
0H , м 
Расстояние 
между 
одинарными 
заземлителя
ми, 
а, м 
Удельное 
сопротивлен
ие 
грунта для 
супеска, грρ , 
Ом м⋅  
Доп. 
сопр. 
Rз ,Ом
 
Стальная 
труба 
2,5м 50мм    0,8м      2,5м   400 
Ом м⋅  
 
4 Ом 
Тип обвязки вертикальных заземлителей, расположенных по контуру: 
стальная полоса. Определим общее сопротивление одиночных заземлителей 
для вертикально заглублённых в грунте и глубину заложения середины 
электрода от поверхности грунта: 
ГР
ОБ
2l 1 4H lR ln ln ;
2 l d 2 4H l
ρ +⎛ ⎞= +⎜ ⎟π −⎝ ⎠         
1H 0,8 2,5 2,05м;
2
= + =
          
ОБ
400 2 2,5 1 4 2,05 lR ln ln 120ом,
2 3,14 2,5 0,05 2 4 2,05 l
⋅ ⋅ +⎛ ⎞= + =⎜ ⎟⋅ ⋅ ⋅ −⎝ ⎠    
 (8.3)  
где l, d и H – длина, диаметр и глубина заложения середины электрода от 
поверхности грунта, м.  
Так как общее сопротивление заземлителя больше допустимого, то 
необходимо принять несколько заземлителей. Определим количество 
заземлителей по формуле: 
ОБ
В
R 120n 42шт.,
R 4 0,72
= = =⋅η ⋅          
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где Вη - коэффициент использования вертикальных заземлителей, 
определяемый из таблицы 4. 
Примем В 0,72η =  при размещении по контуру. 
Коэффициенты использования Вη  заземлителей из труб или уголков 
без учёта влияния полосы связи приведены в таблице 35 
Таблица 35 – Данные коэффициента Вη  
    При размещении в ряд   При размещении по контуру Отношение 
расстояния 
между трубами 
(уголками к их 
длине) 
Число труб  
(уголков) 
Вη  Число труб 
(уголков) 
 
Вη  
2 
0,84-0,87 4 
0,66-
0,72 
3 
0,76-0,8 6 
0,58-
0,65 
5 
0,67-0,72 
10 0,52-
0,58 
10 0,56-0,62 20 0,44-0,5
15 
0,51-0,56 40 
0,38-
0,44 
 
 
1 
 
20 
0,47-0,5 60 
0,36-
0,42 
 
Коэффициенты использования Гη  параллельно уложенных полос 
приведены в таблице 36 
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Таблица 36 – Данные коэффициента Гη  
      Расстояние между параллельными полосами, м Длина 
каждой 
полосы, 
м 
Число 
параллель-
ных полос 1 2,5 5 10 15 
2 0,56 0,65 0,75 0,80 0,85 
15 0,37 0,49 0,60 0,73 0,79 
 
15 
10 0,25 0,37 0,49 0,64 0,72 
 
Определим сопротивление соединительной полосы заземлителей в 
грунте по формуле: 
2
гр ПОЛ
ПОЛ
ПОЛ 0
2lR ln ,  
2 l b H
ρ= π ⋅  ПОЛl 1,05 a (n 1),= ⋅ ⋅ −       
где а – расстояние между заземлителями, ; 
n – количество заземлителей, принимаемое из расчёта; 
ПОЛl −длина соединительной полосы. 
Примем а = 1м, тогда Г 0,25η =  при числе полос: пn 10.=  
Длина полосы равна: 
ПОЛl 1,05 1 (42 1) 43,05м= ⋅ ⋅ − = .        
Сопротивление соединительной полосы: 
2
ПОЛ
400 2 43,05R ln =17,2Ом. 
2 3,14 43,05 0,02 0,8
⋅= ⋅ ⋅ ⋅       
Определим общее сопротивление заземляющего устройства 
(заземлителей и соединительных полос) по формуле: 
ОБ ПОЛ
общ
ОБ ПОЛ ПОЛ В,Г
R RR ;
R R n
⋅= ⋅ η + ⋅ η ⋅         
общ
120 17,2R 3,78Ом.
120 0,21 17,2 0,71 42
⋅= =⋅ + ⋅ ⋅  
где ПОЛη  - коэффициент использования соединительной полосы, 
определяется по таблице 11, В,Гη - коэффициент использования заземлителей 
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( В 0,72η = ). При расположении полосы по контуру труб выбираем 
ПОЛ 0,21η = . Полученное значение полного сопротивления защитного 
заземления удовлетворяет условию: общ
R R 4Омз≤ = . 
Защитное заземление в  представлено на рисунке 55. 
 
Рисунок 55. Расчет защитного заземления 
 
 
 
 
6.9. Охрана окружающей среды 
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Деградация окружающей среды - процесс, в результате которого 
снижается способность экосистем поддерживать постоянство качества 
жизни. 
Основная причина деградации окружающей среды - это деятельность 
человека, постоянно наносящая ущерб состоянию почв, воды и воздуха. В 
настоящее время главный и повсеместно действующий фактор деградации 
почвы - эрозия, которая в основном есть следствие ошибок, совершаемых 
человеком при эксплуатации земель.  
Уменьшение сокращение числа видов, образующих фрагменты 
экологической сети, есть одно из проявлений деградации природной среды. 
Уничтожение тропических дождевых лесов имеет множество 
последствий, вносящих свой вклад в процесс глобальной деградации 
окружающей среды. 
В некоторых случаях деградация окружающей среды бывает 
обратимой, и чтобы вернуть систему в исходное состояние, достаточно 
просто прекратить дальнейшее загрязнение и дать системе очиститься за счет 
природных процессов. Предотвратить повреждение окружающей среды 
всегда намного проще и дешевле, чем пытаться восстановить уже 
разрушенные экосистемы. По этой причине правительственные программы, 
объявляющие своей целью "очистку окружающей среды", направлены 
обычно лишь на ограничение действующих источников загрязнения. 
Сжигание топлива - не только основной источник энергии, но и 
важнейший поставщик в среду загрязняющих веществ. Тепловые 
электростанции в наибольшей степени «ответственны» за усиливающийся 
парниковый эффект и выпадение кислотных осадков. 
При работе электростанции на твердом топливе оказывает влияние на 
элементы среды: 
- воздух: основные поставщики углекислого газа, сернистого 
ангидрида, оксилов азота, продуктов для кислых осадков, аэрозолей, сажи, 
загрязнение  радиоактивными веществами, тяжелыми металлами; 
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- почва и грунты: разрушение и сильное загрязнение почв вблизи 
предприятий (техногенные пустыни), загрязнение тяжелыми металлами, 
радиоактивными веществами, кислыми осадками; отчуждение земель под 
землеотвалы, другие отходы; 
- вода: Тепловое загрязнение в результате сбросов подогретых вод, 
химическое загрязнение через кислые осадки и сухое осаждение из 
атмосферы, загрязнение продуктами вымывания биогентов и ядовитых 
веществ (алюминий) из почв и грунтов; 
- экосистема и человек: основной агент разрушения и гибели 
экосистем, особенно озер и хвойных лесов (обеднение видового состава, 
снижение продуктивности, разрушение хлорофилла, вымывание биогенов, 
повреждение корней и т.п.). Эвтрофикация вод и их цветение. На человека 
через загрязнение воздуха, воды, продуктов питания, разрушение природы, 
строений, памятников и т.п. 
Пути решения проблем: 
1. Использование и совершенствование очистных устройств. 
2. Уменьшение поступления соединений серы в атмосферу 
посредством предварительного обессеривания (десульфурации) углей и 
других видов топлива (нефть, газ, горючие сланцы) химическими или 
физическими методами. 
3. Экономия электроэнергии, и как следствие, уменьшения или 
стабилизации поступления загрязнений в среду. 
4. Получения энергии приближаются к местам ее потребления и тем 
самым уменьшаются потери, связанные с передачей на расстояние. 
Электрические сети высокого напряжения оказывают 
неблагоприятное влияние на техно- и биосферу. Напряжения и токи в 
проводах линии электропередач создают электромагнитные поля в 
пространстве и блуждающие токи в земле. Вследствие этого могут 
возникнуть мешающие, и даже опасные влияния на биосферу 
электромагнитные поля отрицательно воздействуют на людей и животных 
Опасное воздействие на персонал и население оказывают электрические и 
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магнитные поля промышленной частоты (50 Гц). Воздушные линии создают 
в окружающем пространстве электрическое поле, напряженность которого 
снижается по мере удаления от ВЛ. Электротехнический персонал 
подвергается воздействию электромагнитного поля, что может 
неблагоприятно сказываться на состоянии здоровья. Поэтому нормирование 
воздействия электромагнитного поля является важной задачей для 
обеспечения безопасности работ в электроустановках посредством 
технических и организационных мероприятий. 
Электроустановки электроэнергетических и промышленных 
предприятий, исследовательских лабораторий являются источником 
магнитного поля (МП) частотой 50 Гц. 
Российская предельно-допустимая гигиеническая норма 10 мкТл 
внутри жилых помещений и 50 мкТл на территории зоны жилой застройки 
(СанПиН 2.1.2.1002-00). Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
рекомендует придерживаться в качестве безопасного уровня 0,2 мкТл, 
учитывая относительную неизученность отдаленных последствий 
воздействия этого фактора. 
Организационные мероприятия по защите от неблагоприятного 
влияния МП: 
-  зоны с уровнями МП   превышающими предельно допустимые,   где 
по условиям эксплуатации не требуется даже кратковременное пребывание 
персонала; 
- осмотр электрооборудования, находящегося под напряжением 
должен осуществляться из зон    с    уровнями    МП     удовлетворяющими    
нормативным    требованиям; ремонт электрооборудования следует 
производить вне зоны влияния МП. 
К техническим относятся мероприятия, снижающие уровни МП на 
рабочих местах путем экранирования источников МП или рабочих мест. 
Экранирование должно осуществляться посредством материалов с высокой 
относительной магнитной постоянной или активных экранов. 
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Источником электрических полей промышленной частоты (ЭП ПЧ) 
являются токоведущие части действующих электроустановок, находящиеся 
под напряжением (линии электропередач, генераторы, трансформаторы и др.) 
Электрическое поле вблизи ВЛ может оказывать вредное воздействие 
на человека. 
Нормы на предельно допустимые напряженности электрическою поля 
(ЭП) на промышленной частоте для персонала установлены в ГОСТ 12.1.002 
– 84; 
• Е ≥ 25 кВ/м - пребывание в ЭП без средств защиты не допускается;  
• 20< Е<25 кВ/м - пребывание в ЭП не болee 10 минут;  
• при  5 < E ≤20 кВ/м допустимое время пребывания в ЭП вычисляют 
как  
Т, часов = (50/Е)-2 ; 
• Е≤ 5 кВ/м пребывание в ЭП допускается в течение полного рабочего 
дня. 
В целях зашиты населения от воздействия электрического поля ВЛ 
устанавливаются санитарно-защитные зоны. Санитарно-защитной зоной 
является территория вдоль трассы ВЛ, в которой напряженность 
электрическою поля превышает 1 кВ/м. 
Основными видами средств коллективной защиты от воздействия 
электрического поля токов промышленной частоты являются экранирующие 
устройства - составная часть электрической установки, предназначенная для 
защиты персонала в открытых распределительных устройствах и на 
воздушных линиях электропередач. 
6.10 Правовые и организационные мероприятия обеспечения 
безопасности 
С целью поддержания системы электропривода в исправном и 
работоспособном состоянии на протяжении всего срока эксплуатации, 
предусмотрены следующие мероприятия: 
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- обслуживание лифта осуществляется лифтером и включает в себя 
проведение ежесменных осмотров лифта;  
- аварийно-технического обслуживания и модернизация лифта; 
- ежегодное подготовка лифта в техническому освидетельствованию 
[8]. 
Обслуживание лифта должно проводиться электромехаником, 
лифтером, оператором в соответствии с производственными инструкциями и 
инструкцией по эксплуатации лифта. 
При отсутствии диспетчерского пункта наличие оператора не 
требуется. 
Допускается возлагать обязанности лифтера на электромеханика. 
 
6.11. Защита в чрезвычайных ситуациях 
Пожарная безопасность 
Кабины грузовых лифтов со сплошными дверями, кроме лифтов с 
наружным управлением, а также кабины пассажирских лифтов для жилых и 
общественных зданий и зданий промышленных предприятий должны иметь 
естественную вентиляцию. 
Кабины пассажирских, больничных и грузовых лифтов (с 
проводником) со сплошными дверями в тропическом исполнении должны 
иметь естественную и принудительную вентиляцию. 
Пассажирские лифты с автоматическими дверями со скоростью 1,0 
м/с и более должны иметь режим работы "пожарная опасность", 
включающийся в работу по сигналу от систем автоматической пожарной 
сигнализации здания и обеспечивающий, независимо от загрузки и 
направления движения кабины, возвращение ее на основную посадочную 
площадку, открытие и удержание в открытом положении дверей кабины и 
шахты. 
Облицовку купе кабины, плафоны, настилы полов, а также кнопки 
приказов и вызывных постов следует изготавливать из негорючих или 
трудногорючих материалов. 
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В крыше кабины лифта, используемого для перевозки пожарных 
подразделений, должен быть предусмотрен люк размером не менее 700х500 
мм. Люк должен быть оборудован выключателем, контролирующим его 
запирание. 
Двери шахты лифта должны быть противопожарными второго типа и 
соответствовать требованиям СНиП 2.01.02 (разделы 3 и 4). 
Предел огнестойкости дверей шахты пассажирского лифта для жилых 
зданий со скоростью до 1,0 м/с включительно не устанавливается. 
Двери шахты грузовых лифтов допускается не оснащать устройством 
для самозакрывания. 
Грузовые малые лифты с двумя остановками допускается исполнять в 
металлокаркасной шахте с ограждением из металлических листов. При этом 
противопожарные требования к шахтным дверям не предъявляются. 
При технических неисправностях или стихийных бедствиях 
(землетрясение, наводнение и т.д.) для безопасности человека в лифте 
применены следующие выключатели безопасности, отвечающие 
требованиям Правил [8]: 
• концевые (п. 6.4.9); 
• закрытия двери кабины (п. 5.5.21); 
• замка двери перегородки кабины (п. 3.6); 
• замка аварийной двери кабины (п. 5.5.26); 
• закрытия двери шахты (п. 5.1.29); 
• автоматического или неавтоматического замков двери шахты (п. 
5.1.29); 
• закрытия аварийной двери шахты (п. 5.1.32); 
• замка аварийной двери шахты (п. 5.1.32); 
• проема обслуживания шахты (п. 4.2.8); 
• закрытия двери приямка (п. 4.2.25); 
67 
 
• замка люка кабины (п. 5.5.28); 
• закрытия люка тротуарного лифта (п. 5.2.6); 
• автоматического замка люка тротуарного лифта (п. 5.2.6); 
• загрузки кабины (п. 6.4.25) ; 
• перегрузки кабины (п. 6.4.18); 
• ограничителя скорости (п. п. 5.8.3, 5.8.4); 
• ловителей (п. 5.7.11); 
• слабины тяговых канатов (цепей) (п. 6.4.29); 
• натяжного устройства уравновешивающих канатов (п. 6.4.31); 
• натяжного устройства каната ограничителя скорости (п. 5.8.5); 
• устройства ручного привода лебедки (п. 5.4.8); 
• тормоза безредукторной лебедки (п. 5.4.15); 
• убирающегося упора в приямке (п. 4.2.22); 
• гидравлического буфера (п. 5.9.7); 
• приямка (п. 6.4.37); 
• блочного помещения (п. 6.4.37); 
• кнопка "Стоп" (п. 6.4.36 с учетом требований п. 6.3.4) 
 
 
Заключение по социальной ответственности 
Сложная проблема производства энергии и сохранения окружающей 
среды волнует всех людей и в первую очередь специалистов и ученых, 
которые предлагают разные способы ее решения. 
В моей работе рассмотрен яркий пример того как можно улучшить 
состояние окружающей среды. Разрабатываемая система управления 
электроприводом является энергосберегающей. Привод с регулируемой 
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частотой вращения вала электродвигателя может также работать в "режиме 
ожидания", что снижает потребление электроэнергии, что в свою очередь 
связано с уменьшением воздействием на окружающую среду. 
В системе предусмотрен также электромагнитный фильтр, который 
исключает образование помех другим электрическим системам здания и 
соответствует директивным указаниям по электромагнитной совместимости. 
Изоляционные прокладки между подлебёдочными балками и стеной 
шахты сводят до минимума передачу вибраций к зданию от лифтовой 
системы. 
Тем самым можно сказать, что работа является социально значимой 
для общества. 
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Заключение 
Целью данной выпускной квалификационной работы является 
разработка регулируемого электропривода лифта, который будет 
соответствовать техническим условиям и требованиям; качественная и 
количественная оценка динамических процессов, происходящих в 
электромеханической системе лифта. 
Для достижения поставленных задач, создания современной и 
надежной системы управления технологическим процессом, первым шагом в 
работе было подробное изучение протекания технологического процесса и 
особенностей, требований и условий работы лифта.  
Для повышения надежности работы лифта разработана 
трехуровневая структура комплекса технических средств. Произведен расчет 
и выбор основного оборудования системы. 
Следующим этапом работы было создание динамической модели АД 
во вращающейся системе координат для расчета переходных процессов. 
Проанализировав результаты моделирования можно сказать о том, что 
модель ведет себя адекватно. Номинальная скорость, ток и момент 
соответствует расчетным величинам скорости и момента. 
Были собраны модели для оптимизации и настройке контуров 
регулирования электропривода.  
Также была создана динамическая модель лифта. Скорость подъема 
кабины соответствует техническому заданию. 
На основании модели двигателя во вращающейся системе координат 
и модели лифта разрабатываем имитационную модель нелинейного 
электропривода лифта с учетом нелинейностей и ограничений на выходе 
регуляторов. На данной модели проверена работоспособность 
разработанного электропривода. 
Проанализировав работу привода лифта, можно сказать о том, что 
при отработки полученных заданий отсутствуют броски тока и момента, 
скорость выходит на номинальную без существенной ошибки, т.е. 
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исследуемый электропривод полностью соответствует предъявляемым 
требованиям. 
Проанализировав выше сказанное можно сказать о том, что 
поставленные цели и задачи были достигнуты. Результаты, полученные при 
выполнении данной работы могут с успехом применяться при разработки 
новых и модернизации существующих лифтов.  
Также в данной работе были рассмотрены основные вопросы 
социальной ответственности проекта и рассчитана смета капитальных затрат.     
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Приложение А 
Графическая часть. 
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Кабина
Противовес
V
mК
G=mКg
mпрот
G=mпротg
V
Lтр
b23
cl23
cl12
b12
dтр
Mэп
ωэпiред
ωквш
Mквш
 
Упрощенная кинематическая схема лифта 
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Схема подключений ПЧ 
 
 
 
 
 
 
 Верхний уровень
Средний уровень
Нижний уровень
A
B
C
N
PE
Сигнал с тормоза
Состояние тормоза
Сигналы с датчиков Сигналы с постов управления
Сигналы прибытия
Сигналы аварии
Питание
~380 В
QF
ПЧ
M
M
КМ
 
Блок схема соединения аппаратных средств 
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40 Гц
ω, рад/с
М, Н· м
5 Гц
30 Гц
50 Гц
40 Гц
 
Механические характеристики М=f(ω) при частотном регулировании скорости с законом регулирования U1j/f1j=const 
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Схема, моделирующая пуск лифта собранная в среде Matlab Simulink 
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Графики переходного процесса скорости, тока и момента, при моделировании процесса подъема кабины 
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Графики переходного процесса скорости, тока и момента, при моделировании процесса подъема кабины 
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Графики переходного процесса скорости, тока и момента, при моделировании процесса опускания кабины 
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Карта сегментирования рынка услуг по разработке  
и внедрению в производстве электропривода: 
 
 
Изменения в конструкции  
Настройка 
существующего 
электропривода 
Замена 
электропривода, их 
настройка 
Замена устройства, 
настройка 
электропривода 
1-5 
   
5-10 
   
Д
л
и
т
е
л
ь
н
о
с
т
ь
 
э
к
с
п
л
у
а
т
а
ц
и
и
,
 
л
е
т
 
Более 10 
   
 
 Ремонтная 
служба 
предприятия 
 Сервисная 
компания по 
ремонту 
производственног
о оборудования 
 Фирма - 
производитель 
оборудования 
 
 
